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Zusammenfassung 
Positionsmesseinrichtung 



Es wird eine Positionsmesseinrichtung angegeben, die zur Bestimmung der 
Relativposition zweier Objekte dient. Die Positionsmesseinrichtung umfasst 
eine Lichtquelle und Signalerzeugungsmittel zur Erzeugung verschiebungs- 
abhangiger Ausgangssignale. Die Lichtquelle ist als Singlemode-Laserlicht- 
5 quelle ausgebildet und wechselwirkt derart mit Ruckkopplungsmitteln, dass 
in der Singlemode-Laserlichtquelle eine Anregung mehrerer Moden erfolgt 
und ein Multimode-Betrieb der Singlemode-Laserlichtquelle resultiert (Figur 
3). 
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Positionsmesseinrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positionsmesseinrichtung. 

Zur hochprazisen Positionsmessung sind Positionsmesseinrichtungen auf 
optischer Basis bekannt, die zur Erzeugung verschiebungsabhangiger Aus- 
5 gangssignale Interferenzerscheinungen zwischen verschiedenen zu uberla- 
gernden Teilstrahlenbundeln nutzen. In derartigen Positionsmesseinrichtun- 
gen werden oftmals Laser als Lichtquellen eingesetzt, die Strahlung mit hin- 
reichenden Koharenzeigenschaften liefern. Bei den verwendeten Lasern 
kann es sich z.B. um Gaslaser, Festkorperlaser oder aber urn Halbleiterla- 

10 ser bzw. Laserdioden handeln. Erstere werden etwa in als Interferometern 
ausgebildeten Positionsmesseinrichtungen eingesetzt, letztere in Positions- 
messeinrichtungen, die zur Erzeugung verschiebungsabhangiger Aus- 
gangssignale u.a. ein oder mehrere Gitter umfassen. In beiden Laser-Typen 
ist eine Stabilisierung der gelieferten Wellenlange notig, da im Fall von 

15 Schwankungen der jeweiligen Wellenlange Fehlmessungen bei der Positi- 
onsbestimung resultieren wurden. 
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Eine langsame Drift der gelieferten Wellenlange hat insbesondere bei der 
Verwendung in Verbindung mit Interferometern eine Veranderung der ge- 
messenen Position zur Folge; der entsprechende Einfluss bei Gitter-Positi- 
onsmesseinrichtungen ist diesbezuglich geringer. 

5 

In vielen Mess-Situationen speilt eine langsame Drift der jeweiligen Wellen- 
lange eine geringe Rolle, wenn etwa nur Relativmessungen in sehr kurzer 
Zeit durchgefuhrt werden mussen. Kritisch ist hingegen auch in solchen Ap- 
plikationen, wenn schnelle Anderungen in der jeweiligen Wellenlange auf- 
10 treten. Gerade dies kann aber bei Singlemode-Lasern verschiedensten Typs 
auftreten, also sowohl bei Gas-, Festkorper oder Halbleiter-Lasern. Der 
Grund hierfur liegt in den unterschiedlichen Abhangigkeiten des Verstar- 
kungsprofiles und der Resonatormoden von der Temperatur oder anderen 
EinflussgrolJen. Wens sich das Maximum des Verstarkungsprofiles zu weit 
15 von einer Resonatormode verschoben hat springt die Laser-Wellenlange zu 
einer benachbarten Resonatormode. In der Praxis ist hierfur i.w. die Tempe- 
ratur maBgeblich. 

Eine erste Moglichkeit zur Losung dieses Problemes besteht darin, eine 
20 Wellenlangenstabilisierung auf Seiten des jeweiligen Lasers vorzunehmen, 
wie dies in der US 5,161,165 offenbart ist. In dieser Druckschrift wird vorge- 
schlagen, mit Hilfe eines externen Etalons den Multimode-Betrieb einer La- 
) _ serdiode gezielt zu unterdrucken. Dieses Vorgehen erfordert jedoch einen 

relativ grolien Aufwand. 



25 



Alternativ ist z.B aus der US 5,198,873 bekannt, anstelle einer sog. Single- 
mode-Laserdiode eine Multimode-Laserdiode zu verwenden, die ein relativ 
dichtes Modenspektrum besitzt und bei der im Fall kleiner Temperatur- 
schwankungen nur geringfugige Wellenlangenanderungen resultieren. Der- 
30 artige Multimode-Laserdioden liefern jedoch nicht die benotigten Strah- 
lungsleistungen, insbesondere wenn die Strahlung der Lichtquelle einem 
Abtastkopf mit den Signalerzeugungsmitteln uber eine lichtleitende Faser 
zugefuhrt werden soil. Bei benotigten Strahlungsleistungen von 10mW im 
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Abtastkopf der Positionsmesseinrichtung kann eine solche Lichtquelle nicht 
verwendet werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Positionsmessein- 
5 richtung anzugeben, die eine Lichtquelle mit hinreichender Ausgangsleis- 
tung besitzt und welche auch bei eventuellen Temperaturanderungen mog- 
lichst keine sprunghaften Anderungen in der emittierten Wellenlange zeigt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Positionsmesseinrichtung mit den 
1 0 Merkmalen des Anspruches 1 . 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemalJen Positionsmessein- 
richtung ergeben sich aus den MafSnahmen, die in den von Anspruch 1 ab- 
hangigen Patentanspruchen aufgefuhrt sind. 

15 

ErfindungsgemafJ wird nunmehr als Lichtquelle eine Singlemode-Laserlicht- 
quelle mit hinreichender Ausgangsleistung verwendet, die mit Ruckkopp- 
lungsmitteln derart wechselwirkt, dass in der Singlemode-Laserlichtquelle 
eine Anregung mehrerer eng benachbarter externer Moden erfolgt und so 
20 ein Quasi-Multimode-Betrieb der Singlemode-Laserlichtquelle resultiert. 
Nachfolgend sei in diesem Zusammenhang lediglich von einem Multimode- 
Betrieb die Rede. 

:> # 

- w Vorzugsweise dient eine Singlemode-Laserdiode, d.h. ein Halbleiter-Laser, 

25 als Singlemode-Laserlichtquelle in der erfindungsgema&en Positionsmess- 
einrichtung. Grundsatzlich konnen aber auch andere Lasertypen wie Ga- 
serlaser oder Festkorperlaser als Singlemode-Laserlichtquellen eingesetzt 
werden. 

30 Durch die gezielte Ruckkopplung der emittierten Strahlung in den Resona- 
tor der Singlemode-Laserlichtquelle ergibt sich eine Storung des Laserbe- 
triebes dergestalt, dass die Singlemode-Laser Singlemode-Laserlichtquelle 
in einen Multimode-Betrieb ubergeht. Hierbei ist das resultierende Moden- 
spektrum sehr dicht; gleichzeitig sind mehrere benachbarte Moden besetzt. 
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Eine eventuelle Temperaturanderung hat dann keinen Modensprung mit den 
entsprechenden unerwunschten Konsequenzen zur Folge, sondern es er- 
folgt lediglich eine temperaturabhangige, langsame Umbesetzung der betei- 
ligten, eng verteilten Moden. Entsprechend geringer sind die Auswirkungen 
5 einer eventuellen Temperaturanderung auf die Ausgangswellenlange der 
Lichtquelle. Gleichzeitig liefert die Singlemode-Laserlichtquelle eine hinrei- 
chende Strahlungsleistung, um beispielsweise die erzeugte Strahlung einem 
Abtastkopf uber eine lichtleitende Faser zuzufuhren. 

10 In Bezug auf die Ruckkopplungsmittel, mit denen die Singlemode-Laser- 
lichtquelle wechselwirkt, existieren verschiedene Ausfuhrungsmoglichkeiten, 
die je nach den vorliegenden Anforderungen realisierbar sind. 

Die erfindungsgemaflen Malinahmen lassen sich in Verbindung mit Positi- 
15 onsmesseinrichtungen einsetzen, in denen ein oder mehrere Gitter zur Er- 
zeugung verschiebungsabhangiger Ausgangssignale verwendet werden und 
in denen eine Teilungsperiode eines Maftstabgitters als Messnormal fun- 
giert. Alternativ kann die erfindungsgemalJe Positionsmesseinrichtung auch 
als Interferometer ausgebildet sein, bei dem die Wellenlange der von der 
20 Lichtquelle erzeugten Strahlung als Messnormal dient. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand 
der beiliegenden Figuren. 

25 

Dabei zeigt 



Figur 1 



eine schematisierte Darstellung des Abtaststrah- 
lenganges einer Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Positionsmesseinrichtung; 



30 



Figur 2 



eine schematisierte raumliche Darstellung des 
Ausfuhrungsbeispiels aus Figur 1; 
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Figur3 einen vergroBerten Ausschnitt der Darstellung 

aus Figur 1 mit einer als Singlemode-Laserdiode 
ausgebildeten Singlemode-Laserlichtquelle, der 
vorgeordneten lichtleitenden Faser sowie Ruck- 
5 kopplungsmitteln; 

Figur 4a, 4b je eine schematisierte Darstellung des 

resultierenden Modenspektrums einer erfin- 
dungsgemali betriebenen Singlemode-Laserdi- 
10 ode aus Figur 1 vor und nach einer eventuellen 

Temperaturanderung; 

Figur 5a - 5e je eine Darstellung mit alternativen Moglichkeiten 
zur Ausbildung der Ruckkopplungsmittel. 

15 

In Figur 1 ist in einer schematisierten Darstellung der vollstandige, entfaltete 
Abtastrahlengang eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaften Posi- 
tionsmesseinrichtung dargestellt. Im Fall dieser Ausfuhrungsform handelt es 
sich urn eine Positionsmesseinrichtung basierend auf dem interferenziellen 
20 Prinzip, die u.a. mehrere Gitter zur Signalerzeugung verwendet. Nachfol- 
gend sei kurz das Prinzip der Signalerzeugung erlautert, bevor anschliefiend 
im Detail auf die erfindungsgemaSen MaRnahmen im Zusammenhang mit 
der eingesetzten Lichtquelle eingegangen wird. 

25 Die erfindungsgemaBe Positionsmesseinrichtung umfasst eine Lichtquelle 1 
in Form einer Singlemode-Laserlichtquelle; im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist die Singlemode-Laserlichtquelle hierbei als Singlemode-Laserdi- 
ode ausgebildet, deren emittierte Strahlung uber eine lichtleitende Faser 2 
den nachfolgend angeordneten Elementen zugefuhrt wird; letztere seien im 

30 Verlauf der weiteren Beschreibung als Signalerzeugungsmittel bezeichnet 
und dienen zur Erzeugung der verschiebungsabhangigen Ausgangssignale. 
Wie bereits eingangs angedeutet, konnen alternativ zur dargestellten Aus- 
fuhrungsform die Signalerzeugungsmittel auch anderweitig ausgebildet wer- 
den, etwa in einem bekannten Interferometeraufbau usw.. 
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lm Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 gelangt die von der Faser 2 zugefuhrte 
Strahlung uber eine Kollimatoroptik 3 und einen Polarisator 4 auf ein Mali- 
stabgitter 5. Dem MaRstabgitter 5 nachgeordnet ist ein Abtastgitter 6, das an 
einem Ruckreflexionselement 7 in Form eines Dachkantprismas angeordnet 
5 ist. Am Dachkantprisma sind ferner zwei weitere polarisationsoptische Ele- 
mente 8.1, 8.2, ausgebildet als A./4-Plattchen, angeordnet. Detektionsseitig 
sind in der dargestellten Ausfuhrungsform ein weiteres Gitter 9 und mehrere 
Polarisatoren 10.1, 10.2, 10.3 vorgesehen, denen wiederum lichtleitende 
Fasern 11.1, 11.2, 11.3 und optoelektronische Detektorelemente 12.1, 12.2, 
10 12.3 nachgeordnet sind, an denen die verschiebungsabhangigen Ausgangs- 
l_ signale S -i2o°i So°, Si2o a anliegen. 



Eine raumliche Darstellung der Positionsmesseinrichtung aus Figur 1 ist in 
Figur 2 gezeigt. Aus dieser Ansicht ist insbesondere die raumliche Anord- 
15 nung der Signalerzeugungsmittel ersichtlich. 

Die Strahlung der Lichtquelle 1 wird in der konkreten Ausfuhrungsform uber 
die lichtleitende Faser 2 der Abtasteinheit 10 zugefuhrt, d.h. die Faser-Aus- 
koppelflache 2.2 ist mit der Abtasteinheit 10 verbunden, einkoppelseitig ist 
20 die Lichtquelle 1 in einer festen raumlichen Anordnung zur Einkoppelflache 
2.1 angeordnet. Die Abtasteinheit 10 enthalt einen Teil der oben erlauterten 
Signalerzeugungsmittel. Hierzu gehoren neben dem Ruckreflexionselement 
) ^ 7 ferner das Abtastgitter 6 und die beiden polarisationsoptischen Elemente 

8. 1 , 8.2 bzw. A74-Plattchen. 

25 

Wie ebenfalls aus Figur 2 ersichtlich, ist die Abtasteinheit 10 gegenuber dem 
Malistabgitter 5 in Richtung x verschiebbar angeordnet. Mit der Abtasteinheit 
10 einerseits und dem Malistabgitter 5 andererseits sind demzufolge die 
beiden Objekte verbunden, deren Relativposition mit Hilfe der erfindungs- 
30 gemaften Positionsmesseinrichtung zu bestimmen ist. 



Ferner ist aus Figur 2 ersichtlich, dass ahnlich wie die Lichtquelle 1 auch die 
Detektorelemente 12.1, 12.2, 12.3 raumlich entfernt von der Abtasteinheit 10 
angeordnet sind. Die zu detektierende Strahlung wird nach der resultieren- 



den Wechselwirkung mit dem Maftstabgitter 5 und dem Abtastgitter 6 uber 
die lichtleitenden Fasern 11.1, 11.2, 11.3 von der Abtasteinheit 10 den De- 
tektorelementen 12.1, 12.2, 12.3 zugefuhrt. Im Fall der Relativbewegung der 
beiden Objekte bzw. von Abtasteinheit 10 und MaRstabgitter 5, sind dann 
iiber die Detektorelemente 12.1, 12.2, 12.3 die verschiebungsabangigen 
periodischen Ausgangssignale S_ 120 -, S 0 », S 120 detektierbar. Von den Detek- 
torelementen 12.1, 12.2, 12.3 wiederum werden die detektierten Ausgangs- 
signale S_ 120 % So-, S 120 zur Weiterverarbeitung einer - nicht dargestellten - 
Folgeelektronik zugefuhrt. 

In Bezug auf die konkrete Signalerzeugung in der erfindungsgema&en Posi- 
tionsmesseinrichtung sei an dieser Stelle abschlie&end erganzend auf die 
WO 02/231 31 der Anmelderin verwiesen. 

Anhand von Figur 3 seien nachfolgend die erfindungsgemafJen Mafcnahmen 
in Bezug auf die verwendete Lichtquelle anhand eines ersten Ausfuhrungs- 
beispieles erlautert. Wie bereits oben erlautert, wird als Lichtquelle 1 eine 
Singlemode-Laserdiode verwendet, wie sie beispielsweise von der Firma 
SANYO Semiconductor Corp. unter der Typenbezeichnung DL 7140-201 
erhaltlich ist 

Der Lichtquelle 1 vorgeordnet ist eine Einkoppeloptik 1.1 in Form einer ge- 
eigneten Linse oder ggf. eines Mehrlinsensystems, uber die die von der 
Lichtquelle 1 emittierte Strahlung auf die Einkoppelflache 2.1 der lichtleiten- 
den Faser 2 fokussiert wird. Mittels der lichtleitenden Faser 2 wird die 
Strahlung nach dem Austritt aus der Auskoppelflache 2.2 den vorher erlau- 
terten Signalerzeugungsmitteln zugefuhrt; letztere sind in Figur 3 nicht dar- 
gestellt. 

Sowohl im Beispiel der Figur 3 wie auch in alternativen Ausfuhrungsvarian- 
ten werden jeweils erganzend zur Lichtquelle 1 vorgesehene Ruckkopp- 
lungsmittel dazu verwendet, die verwendete Singlemode-Laserlichtquelle 
bzw. im vorliegenden Beispiel die Singlemode-Laserdiode in einem Multi- 
mode-Betrieb zu betreiben, der Vorteile hinsichtlich der Temperaturabhan- 



gigkeit der emittierten StrahlungswellenlSnge X bietet. Uber die Ruckkopp- 
lungsmittel wird jeweils ein externer Resonator gebildet, dessen Resonator- 
lange Lext in definierter Art und Weise so gewahlt wird, dass nicht mehr nur 
eine einzige Mode - wie durch die deulich kleinere interne Resonatorlange 
Lint der Laserdiode vorgegeben - angeregt wird, sondern eine gleichzeitige 
Anregung mehrerer Moden resultiert, die statistisch fluktuieren, jedoch im- 
mer gleichzeitig angeregt sind. Auf diese Art und Weise resultiert demzu- 
folge ein (Quasi-) Multimode-Betrieb der eigentlichen Singlemode-Laserdi- 
ode, bei dem neben der guten Stabilitat gegenuber temperaturbedingten 
Wellenlangenschwankungen auch eine htnreichende Strahlungs-Ausgangs- 
leistung sichergestellt ist. Im Fall von - nicht zu verhindernden - Temperatur- 
schwankungen treten somit insbesondere keine Modensprunge und damit 
Sprunge in der emittierten Strahlungswellenlange X mehr auf. Es resultieren 
demgegenuber lediglich kleine Anderungen der emittierten Strahlungswel- 
lenlange X aufgrund der temperaturbedingten langsamen und kontinuierli- 
chen Umbesetzung aller beteiligten, eng verteilten Moden. 

In Figur 4a das resultierende Modenspektrum einer erfindungemaft betrie- 
benen Singlemode-Laserdiode vor einer Temperaturanderung in schemati- 
scher Form dargestellt. Deutlich erkennbar ist hierbei die enge Verteilung 
der resultierenden Moden, die nunmehr aufgrund der deutlich grofieren ex- 
ternen Resonatorlange L E xt * 1 - 10 m nur noch einen gegenseitigen Wel- 
lenlangenabstand AX « 2 * 10" 4 nm au^veisen. Ohne die erfindungsgema&en 
Malinahmen liegt in Verbindung mit der deutlich kleineren internen Reso- 
natorlange L, NT * 1 - 2mm der Singlemode-Laserdiode demgegenuber der 
gegenseitige Wellenlangenabstand AX benachbarter Moden etwa bei AX « 
0.2nm - 0.3nm. 

In Figur 4b ist das nach einer eventuellen Temperaturanderung resultie- 
rende Modensprektum veranschaulicht. Durch die strichlinierten Verbin- 
dungslinien zwischen den einzelnen Moden in den Figuren 4a und 4b soli 
die Umbesetzung der verschiedenen Moden innerhalb des Verstar- 
kungsprofiles veranschaulicht werden nach einer Temperaturanderung . 
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Zur Ausbildung eines externen Resonators bzw. zur Ausbildung geeigneter 
Ruckkopplungsmittel, uber die dies bewerkstelligt wird, stehen verschiedene 
Ausfuhrungsmoglichkeiten zur Verfugung. Im dargestellten Beispie! der Figur 
3 ist als Ruckkopplungsmittel ein teilreflektierendes Reflektorelement aufier- 
5 halb der Singlemode-Laserdiode vorgesehen, das durch die Faser-Auskop- 
pelflache 2.2 gebildet wird. Der externe Resonator umfasst in dieser Vari- 
ante demzufolge einerseits die Faser-Auskoppelflache 2.2, die einen Teil der 
emittierten Strahlung wieder in die Singlemode-Laserdiode zuruckreflektiert. 
Andererseits umfasst der externe Resonator eine Reflektorflache 1 .2 inner- 
10 halb der Singlemode-Laserdiode. Durch die Resonatorlange Lext ist dann 
wie oben erlautert der geringe Wellenlangenabstand AX der angeregten be- 
nachbarten Moden vorgegeben. 

Die Faser-Auskoppelflache 2.2 reflektiert in diesem Ausfuhrungsbeispiel ei- 
15 nen bestimmten Anteil der auftreffenden Strahlungsintensitat in die Single- 
mode-Laserdiode zuruck; ohne weitere Malinahmen betragt die ruckreflek- 
tierte Intensitat in etwa 4% der Strahlungsleistung. Dies ist fur den erfin- 
dungsgemaBen Betrieb der Singlemode-Laserdiode ausreichend; ggf. rei- 
chen auch bereits geringere zuruckreflektierte Strahlungsleistungen. Je nach 
20 Anforderung kann aber auch ein gro&erer Anteil der Strahlungsintensitat 
zuruckreflektiert werden. Urn diese Ruckreflexionseigenschaften der Faser- 
Auskoppelflache 2.2 zu erzielen, kann diese auch zusatzlich geeignet ver- 
_) \ spiegelt bzw. reflektierend ausgebildet sein; alternativ hierzu kann eine Teil- 

Entspiegelung derselben vorgesehen werden etc.. Es existieren demzufolge 
25 verschiedenste, dem Fachmann gelaufige Moglichkeiten, wie die Ruckrefle- 
xionseigenschaften der Faser-Auskoppelflache 2.2 entsprechend realisier- 
bar sind, um derart den externen Resonator auszubilden. 



Im Fall einer Ausfuhrung gemali Figur 3 erweist sich ferner als vorteilhaft, 
30 wenn die Oberflachen der verwendeten Einkoppeloptik 1.1 eine antireflektie- 
rende Beschichtung aufweisen. Damit wird sichergestellt, dass von diesen 
Oberflachen nicht bereits signifikante Strahlungsanteile in den Resonator 
der Singlemode-Laserdiode zuruckkgekoppelt werden. Wie oben diskutiert, 
ist der angestrebte kleine gegenseitige Wellenlangenabstand AX benach- 



- 10- 



barter Moden umso geringer, je langer die externe Resonatorlange Lext ge 
wahlt wird. 



Alternativ zur Variante aus Figur 3 kann als zumindest teilreflektierendes 
5 Reflektorelement bzw. Ruckkopplungsmittel auch die Faser-Einkoppelflache 
2.1 der verwendeten Faser 2 fungieren. Die Faser-Auskoppelflache 2.2 ware 
in diesem Fall dann vorzugsweise vollstandig entspiegelt auszubilden, wah- 
rend die Faser-Einkoppelflache 2.1 zumindest einen Teil der Strahlung wie- 
der in Richtung der Singlemode-Laserdiode zuruckreflektiert. Der externe 
10 Resonator wurde dann durch die Faser-Einkoppelflache 2.1 und die interne 
^ Reflektorflache 1.2 der Singlemode-Laserdiode gebildet. Im Vergleich zum 

vorherigen Beispiel ergabe sich eine externe Resonatorlange L EX t, die dann 
entsprechend urn die Lange der lichtleitenden Faser 2 verkleinert ware. 

15 Anhand der Figuren 5a - 5e seien nachfolgend noch weitere Moglichkeiten 
zur Ausbildung der Ruckkopplungsmittel und damit zur Ausbildung eines 
externen Resonators erlautert, woruber der erfindungsgemafte Multimode- 
Betrieb der Singlemode-Laserlichtquelle bzw. im vorliegenden Beispiel der 
Singlemode-Laserdiode realisierbar ist. 

20 

In der Variante gemaft Figur 5a ist der Lichtquelle 11 und der Einkoppeloptik 
11.1 eine lichtleitende Faser nachgeordnet, die aus zwei Faserabschnitten 
) 12a, 12b zusammengesetzt ist. Die Endflachen 12.3, 12.4 der beiden Fa- 

^ y serabschnitte 12a, 12b befinden sich uber eine geeignte - nicht dargestellte - 

25 Steckverbindung in Kontakt miteinander. Eine der beiden Endflachen 12.3 
oder 12.4 ist jedoch teilverspiegelt und fungiert somit als externes, teilreflek- 
tierendes Reflektorelement zur Bildung des externen Resonators mit der 
Resontatorlange Lext- Die restlichen Planflachen, wie etwa auf Seiten der 
zweilinsigen Einkoppeloptik 11.1 oder aber die Faser-Einkoppelflache 12.1 
30 und die Faser-Auskoppelflache 12.2 sind nicht-reflektierend beschichtet. 



In Figur 5b ist eine weitere Moglichkeit zur Ausbildung der Ruckkopplungs- 
mittel schematisch dargestellt. Hier dient nunmehr eine Planflache 21.1a der 
zweilinsigen Einkoppeloptik 21.1 als teilreflektierendes Reflektorelement. Zu 



diesem Zweck reicht es aus, diese Planflache 21.1a nicht antireflektierend 
zu beschichten. Es resultiert eine Ruckreflexion in die als Singlemode-La- 
serdiode ausgebildete Lichtquelle 21, damit ein externer Resonator der 
Lange Lext ausgebildet wird. Sonstige Madnahmen auf Seiten der nachge- 
5 ordneten lichtleitenden Faser 22 sind nicht erforderlich. 

Gemali der Ausfuhrung in Figur 5c ist der Lichtquelle 31 in Form einer Sin- 
glemode-Laserdiode eine antireflektierend beschichtete Einkoppeloptik 31.1 
und eine lichtleitende Faser 32 nachgeordnet. Benachbart zur Auskoppelfla- 

10 che 32.2 der lichtleitenden Faser 32 ist eine weitere Linse 33 zur Strahlfor- 
mung der Strahlung angeordnet, die aus der Auskoppelflache 32.2 ausge- 
koppelt wird. Die Linse 33 besitzt eine Planflache 33.1, die als teilreflektie- 
rendes Reflektorelement fungiert und eine teilweise Ruckreflexion der auf- 
treffenden Strahlung in den Resonator der Singlemode-Laserdiode bewirkt, 

15 so dass derart wiederum eine Ausbildung eines externen Resonators der 
Resonatorlange L E xt resultiert. Es reicht zu diesem Zweck aus, die Planfla- 
che 33.1 der Linse 33 nicht antireflektierend auszulegen. 

Eine weitere Ausfuhrungsmoglichkeit fur die Ruckkopplungsmittel in Form 
20 eines teilreflektierenden Reflektorelementes ist in Figur 5d veranschaulicht. 
Der Lichtquelle 41 und der Einkoppeloptik 41.1 ist eine zwei- oder ggf. 
mehrteilige lichtleitende Faser aus zwei oder ggf. mehr Faserabschnitten 
42a, 42b nachgeordnet. Im Unterschied zur Variante aus Figur 5a befinden 
sich die gegenuberliegenden Endflachen 42.3, 42.4 der Faserabschnitte 
25 42a, 42b nunmehr nicht uber eine Steckverbindung in direktem Kontakt mit- 
einander. Es ist vielmehr ein Luftspalt zwischen den Endflachen vorgese- 
hen, so dass an der ersten Endflache 42.3 eine teilweise Ruckreflexion der 
auftreffenden Strahlung in den Resonator erfolgt. Die resultierende externe 
Resonatorlange Lext ist in Figur 5d ebenfalls wieder veranschaulicht. 

30 

In der Variante gemali Figur 5e ist vorgesehen, zwischen der Lichtquelle 51 
und der Einkoppeloptik 52.1 einen Strahlteiler 54 anzuordnen, der einen Teil 
der einfallenden Strahlungsintensitat auskoppelt und in Richtung eines Re- 
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flexionsgitters 55 umlenkt; vom Reflexionsgitter 55 erfolgt eine Ruckreflexion 
der einfallenden Strahlung in Richtung des Resonators. 

In einer weiteren - nicht dargestellten - Variante zur Ausbildung der Ruck- 
kopplungsmittel ist es moglich, einen teilreflektierenden Spiegel aufterhalb 
des Resonators der Singlemode-Laserdjode anzuordnen und eine Teil der 
einfallenden Strahlung derart wieder riickzukoppeln. 

Neben den erlauterten Varianten existieren im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung selbstverstandlich noch weitere Moglichkeiten zur Ausbildung der 
Ruckkopplungsmittel. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 2. August 2002 



Anspriiche 



1. Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der Relativposition zweier 
Objekte, bestehend aus einer Lichtquelle (1; 11; 21; 31; 41; 51) und 
Signalerzeugungsmitteln zur Erzeugung verschiebungsabhangiger 
Ausgangssignale (S.i 20 % S 0 % S 120 ) , wobei die Lichtquelle (1; 11; 21; 31; 
5 41; 51) als Singlemode-Laserlichtquelle ausgebildet ist und mit Ruck- 

kopplungsmitteln derart wechselwirkt, dass in der Singlemode-Laser- 
lichtquelle eine Anregung mehrerer Moden erfolgt und ein Multimode- 
Betrieb der Singlemode-Laserlichtquelle resultiert. 

10 2. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, wobei vor der Lichtquelle 
(1; 11; 21; 31; 41; 51) mindestens eine lichtleitende Faser (2; 12; 32; 
42; 52) angeordnet ist und uber eine Faser-Einkoppelflache (2.1; 12.1; 
22.1; 32.1; 42.1; 52.1) eine Einkopplung der von der Lichtquelle (1; 11; 
21; 31; 41; 51) emittierten Strahlung in die Faser (2; 12; 22; 32; 42; 52) 

15 erfolgt und uber eine Faser-Auskoppelflache (2.2; 12.2; 22.2; 32.2; 

42.2; 52.2) eine Zufuhrung der emittierten Strahlung zu den Signaler- 
zeugungsmitteln erfolgt. 

3. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1 , wobei als Ruckkopplungs- 
20 mittel ein zumindest teilreflektierendes Reflektorelement dient, auf das 

zumindest ein Teil der emittierten Strahlung der Singlemode-Laserlicht- 
quelle auftrifft und uber das eine Ruckreflexion der Strahlung in die Sin- 
glemode-Laserlichtquelle resultiert. 
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4. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2 und 3 f wobei zumindest 
entweder die Faser-Einkoppelflache (2.1) oder die Faser-Auskoppelfla- 
che (2.2) als teilreflektierendes Reflektorelement ausgebildet sind. 

5. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2 und 3, wobei mehrere 
Faserabschnitte (12a, 12b; 42a, 42b) zur Zufuhrung der emittierten 
Strahlung zu den Signalerzeugungsmittein dienen und eine der gegen- 
uberliegenden Endflachen (12.3, 12.4; 42.3, 42.4) benachbarter Faser- 
abschnitte (12a, 12b; 42a, 42b) als teilreflektierendes Reflektorelement 
ausgebildet ist. 

6. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5, wobei die beiden 
gegenuberliegenden Endlachen (12.3, 12.4) benachbarter Faserab- 
schnitte (12a, 12b) mittels einer optischen Steckverbindung miteinander 
in Kontakt sind. 

7. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5, wobei sich zwischen den 
beiden gegenuberliegenden Endlachen (42.3, 42.4) benachbarter Fa- 
serabschnitte (42a, 42b) ein Luftspalt befindet. 

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2 und 3, wobei vor der 
Einkoppelflache der lichtleitenden Faser (22) eine Einkoppeloptik (21.1) 
angeordnet ist, die mindestens eine Flache (21. a) besitzt, die als teilre- 
flektierendes Reflektorelement fungiert. 

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2 und 3, wobei der 
Auskoppelflache (32.2) der lichtleitenden Faser (42) eine Auskoppelop- 
tik (33) nachgeordnet ist, die mindestens eine Flache (33.1) besitzt, die 
als teilreflektierendes Reflektorelement fungiert. 

10. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, wobei der Lichtquelle (51) 
ein Strahlteilerelement (54) nachgeordnet ist, das einen Teil der Strah- 
lungsintensitat auskoppelt und auf ein Reflexionsgitter (55) umlenkt, von 
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dem aus eine Ruckreflexion der Strahlung in die Singlemode-Laserdi- 
ode resultiert. 

11. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, wobei ein teilduchlassiger 
5 Spiegel als Reflektorelement dient, der aulierhalb der Laserdiode an- 

geordnet ist. 

12. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Singlemode- 
Laserlichtquelle als Singlemode-Laserdiode ausgebildet ist. 

10 

j 13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Signalerzeu- 

gungsmittel mindestens ein Abtastgitter (6), ein MalSstabgitter (5) sowie 
ein oder mehrere optoelektronische Detektorelemente (12.1, 12.2, 12.3) 
umfassen. 

15 

14. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 13, wobei das Abtastgitter (6) 
und das mindestens eine optoelektronische Detektorelement (12.1, 
12.2, 12.3) in einer Abtasteinheit (10) angeordnet sind, die mit einem 
der beiden Objekte verbunden ist, wahrend das MaBstabgitter (5) mit 

20 dem anderen der beiden Objekte verbunden ist. 

15. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2 und 14, wobei die Faser- 
^) Auskoppelflache (2.2) mit der Abtasteinheit (10) verbunden ist und die 

^ Strahlung der Lichtquelle (1) der Abtasteinheit (10) zufuhrt. 

25 

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 15, wobei die von der Faser- 
Auskoppelflache (2.1) ausgekoppelte Strahlung nach der Wechselwir- 
kung mit dem Abtastgitter (6) und dem MaRstabgitter (5) auf das min- 
destens eine optoelektronische Detektorelement (12.1, 12.2, 12.3) trifft 

30 und uber das Detektorelement (12.1, 12.2, 12.3) im Fall der Relativbe- 

wegung der beiden Objekte zueinander das verschiebungsabhangige 
mindestens eine Ausgangssignal (S_ 120 % S 0 % S 120 ) detektierbar ist. 
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FIG. Aa 



FIG. 4b 



FIG. 5a 
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